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@ Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Fahreeug-Bordnetzes 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben ei- 
nes elektrischen Fahrzeug-BordnetzeS, mit einem durch 
eine Antriebsmaschine des Fahrzeuges antreibbaren Ge- 
nerator zum Laden einer Batter ie und zum Speisen von 
elektrischen Verbrauchern, denen unterschiedliche Priori- 
taten zugeordnet werden, umfassend folgende Verfah- 
rensschritte: 

a) Erhdhen der Leerlaufdrehzahl bei aktivem Generator, 
falls der Bordnetzzu stand einen Grenzwert unterschreitet 
Und die Mbtordrehzahl unter einem oberen Leerlaufbe- 
reich n LLmax liegt, 

b) sukzessives Abschalten der Verbraucher in umgekehr- 
ter rleihenfolge in re r Prioritat, falls nach Verfahrensschritt 
a) noch immer der Grenzwert fur den kritischen Bordnetz- 
zu stand unterschritten wird oder die Motordrehzahi uber 
dam oberen Leerlaufbereich n^Lmax liegt, wobei nach ]e- 
der Mafcnahme der Bordnetzzustand erneut uberprQft 
wird oder 

c) Abschalten von Standbeleuchtungen, falls der Grenz- 
wert fur den Bordnetzzustand bei inaktivem Generator 
unterschritten wird und/oder bei dem vor Aktivierung von 
Hochstrom- Verbrauchern elektrische Verbraucher mit ge- 
ringer Prioritat abgeschaltet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verf ahren zum Betreiben eines 
elektrischen Fahrzeug-Bordnetzes. 

Aufgrund der zunehmenden Anzahl von elektrischen 
Komponenten in Kraftfahrzeugen stellt sich das Problem, 
diese mit ausreichender elektrischer Bnergie zu versorgen. 

Aus derDE 39 36 638 CI ist ein Verfahren zur Sicherung 
der elektrischen Energieversorgung bekannt bei dem die 
elektrischen Verbraucher, die fUr den sicheren Betrieb des 
Kraftfahrzeuges nicht zwingend notwendig sind, in Grup- 
pen unterteilt werden, .wobei die Verbraucher. dieser eirizel- 
nen Gruppen in Abhangigkeit des Ladungszustandes der 
Batterie abgeschaltet werden bzw. durch eine getaktete Be- 
stromung nur eine reduzierte Leistung zur Verfugung ge- 
stellt bekommen. 

Aus der DE 44 22 329 Al ist ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines elektrischen Fahrzeug-Bordnetzes bekannt, bei 
dem fur die Verringerung der Versorgung von Verbrauchern 
mit elektrischer Energie die momentane Kapazitfit der Bord- 
batterie unter Beriicksichtigung ihrer Historie und der Wir- 
kungsgrad der elektrischen Energieversorgung, gegeben 
durch die aktuellen Wirkungsgrade von Antriebsmaschine 
und Generator, berucksichtigt wird. 

Aus der EP 0487 927 Bl ist ein Verfahren zur Span- 
nungsregelung in Abhangigkeit vbm Batterieladezustand 
bekannt, bei dem ein Spannungsregler tiber einen Schalt- 
transistor den Energies trom .und somit die von einem Gene- 
rator erzeugte, zur Ladung der Batterie und zur Versorgung 
von Verbrauchern erforderliche Spannung regelt, wobei 
wahrend eines ersten Zeitintervalls die Regelspannung auf 
ihrem Normalwert gehalten wird und wahrend eines zweiten 
Zeitintervalls die Regelspannung abgesenkt wird und die 
sich einstellende Batteriesgannung gemessen wird und aus 
der gemessenen Batteriespannung in Abhangigkeit von ab- 
gespeicherten batterie- und bordnetztypischen Kenndaten 
der Ladezustand der Batterie ennittelt wird und bei erkann- 
tem schlechtem Ladezustand geeignete MaBnahmen zur 
Verbesserung des Ladezustandes eirigeleitet werden, wobei 
die Absenkung der Regelspannung im zweiten Interval! auf 
einen Wert deutlich groBer Null erfolgt und daB wahrend des 
ersten Zeitintervalls die Belastung durch das Bordnetz durch 
Bestimmung des Lastverhaltoisses des Schalttransistors des 
Spannungsreglers unter Beriicksichtigung der Drehzahl des 
Generators ermittelt wird. Als geeignete GegenmaBnahme 
zur Verbesserung des Ladezustandes wird dabei die automa- 
tische oder manuelle Abschaltung von Verbrauchern, die Er- 
hdhung der Motorlaufdrehzahl oder die Erhohung der Re- 
gelspannung tiber ihren normalen Wert fur eine vorgebbare 
Zeit unter der Beachtung, daB keine spannungskritischen 
Verbraucher eingeschaltet sind, durchgeruhrt 

Nachteilig an den bekannten Verfahren ist, daB diese je- 
weils nur bei bestimmten Bordnetzzustanden ansprechen. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu- 
grunde, ein Verfahren zum Betreiben eines Bordnetzes zu 
schaffen, mittels dessen umfassend auf verschiedene Bord- 
netzzustande reagiert werden kann. 

Die Lpsung des technischen Problems ergibt sich durch 
die Merkmaie der Patentanspruche 1 und 3. Weitere vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspriichen. 

Wesentliches Grundprinzip der Erfindung ist die fallweise 
Unterteilung der moglichen auftretenden Betriebszustande 
bei einem kritischen Bordnetzzustand. Zum einen wird un- 
terschieden, ob der Generator aktiv ist oder nicht Bei akti- 
vem Generator wird zunachst versucht^ mittels einer Erho- 
hung der Leerlauf drehzahl den kritischen Bordnetzzu stand 
zu beheben, was prinzipiell aus dem Stand der Technik be- 



kannt Dies erfolgt jedoch nur, falls die eingestellte Leer- 
lauf drehzahl unter einem oberen Leerlaufbereich nu^ax liegt 
Kann daher die Leerlauf drehzahl nicht mehr erh6ht werden, 
so wird start dessen ein Verbraucher abgeschaltet, wobei 

5 nach jeder MaBnahme tiberpriift wird, wie sich der Bord- 
netzzustand verandert hat. Hat sich der Bordnetzzustand 
nach einer gewissen Zeit nicht verbessert, so wird der nach- 
ste Verbraucher abgeschaltet. Bei inaktivem Generator ist 
diese Vorgehensweise nicht m6glich, so daB hier vorzugs- 

10 weise nach einem Sicherheitszeitraum, die Standbeleuch- 
tungen abgeschaltet werden, um einen Motors tart zu ennog- 
licrjen, wobei der Sicherheitszeitraum dem sicheren Einstei- 
gen dient 

Ein weiterer Vorteil des Verf ahrens ist, daB in den meisten 

15* Fallen ftir den Fahrzeuginsassen keine KomforteinbuBen zu 
spUren sind. MSchte beispielsweise der Kraftfahrzeugfiihrer 
eine elektrische Komfortkomponente wie beispielsweise ei- 
nen elektrischen Fensterheber betatigen und fuhrt dies zu ei- 
nem kritischen Bordnetzzustand, der nur durch Abschaltung 

20 von Verbrauchern kompensiert werden kann, so wird der 
Verbraucher mit der niedrigsten Prioritat abgeschaltet Dies, 
sind vorzugsweise die Heizverbraucher, deren temporare 
Deaktivierung von den Fahrzeuginsassen nicht wahrgenom- 
men wird. In Abweichung von diesem Konzept kdnnte auch 

25 die Zuschaltung der Komponente deaktiviert werden, was 
jedoch zu Irritationen fuhren konote. Dieses Yorgehen wird 
jedoch zwingend, wenn die Komponente mit der niedrigsten 
Prioritat zUgeschaltet werden soli bzw. keine Komponenten 
mit niedriger Prioritat abschaltbar sind. In diesen Fallen 

30 muB die Zuschaltung verhindert werden. Dabei kann vorge- 
sehen sein, daB dieser Zuschaltwunsch gespeichert wird und 
nach einer gewissen Zeit wiederholt wird. 

Alternativ oder kumulativ zu diesen MaBnahmen wird 
vorausschauend ein kritischer Bordnetzzustand bei Hoch- 

35 stromverbrauchern dadurch^ vermieden, daB vor deren Akti- 
vierung der Bordnetzzustand gepriift und prophylaktisch 
Verbraucher abgeschaltet werden, um Spannungseinbriiche 
auf dem JJordnetz zu verhindern. Als Verbraucher werden 
vorzugsweise die Heizverbraucher abgeschaltet und erst 

40 wieder nach Deaktivierung der Hochstrom verbraucher zu- 
geschaltet 

In einer. weiteren bevorzugten AusfUhrungsform werden 
bei Erfassung einer Unfallsituation, beispielsweise durch 
' ; eine Precrash-Sensorik, alle Heiz- Verbraucher abgeschaltet 
45 um die Gefahr von Fahrzeugbranden zu minirrueren. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform werden 
in Abhangigkeit von dem MaB der Unterschreitung des 
Grenzwertes fur den Bordnetzzustand gegebenenf alls meh- 
rere Verbraucher gleichzeitig abgeschaltet Oder mit redu- 
50 zierter Leistung betrjeben. 

Die Anhebungen der Leerlauf drehzahl werden vorzugs- 
weise nur im Lastbetrieb des Motors vorgenommen, um 
sprunghafte Anderungen der Leerlauf drehzahl zu vermei- 
deh. 

55 Die eingeleiteten MaBnahmen werden vorzugsweise in 
umgekehrter Reihenfolge wieder aufgehoben, wobei vor- 
zugsweise eine Zuschaltung erst wieder erfolgt, wenn der 
Bordnetzzustand tiber einen gewissen Zeitraum oberhalb 
des Grenzwertes liegt Des weiteren kann auch zusfitzlich 

60 gefordert werden^ daB der aktuelle Bordnetzzustand mit ei- 
nem gewissen Spannungswert Uber dem Grenzwert liegt 
Dies gewahrleistet daB nicht standig Verbraucher zu- und 
abgeschaltet werden, sondern daB die Zuschaltung nur er- 
folgt, falls mit groBer Wahrscheinlichkeit dies nicht emeut 

65 einen kritischen Bordnetzzustand erzeugt Als weiteres Kri- 
terium fur die Zuschaltung kann das DF-Signal herangezo- 
gen werden. 

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch 
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gekennzeichnet, daB bei einem Defekt des Generatorreglers 
odex der Batterie und gleichzeitiger Unterschreitung der 
Mindestspannung auf Dauer alle nicht sicherheatsrelevanten 
Verbraucher deaktiviert werden, wobei zuerst Verbraucher 
mit Luxus- und Komf ortfunktionen abgeschaltet werden. 5 

Des weitexen wild auf einen Notlaufbetrieb umgesctaaltet, 
wenn samtliche nicht sicherheitsrelevanten Verbraucher ab- 
geschaltet sind und die aktuelle Bordspannung die Mindest- 
spannung iiber einen vorgegebenen Zeitraum unterschreitet. 
Dandt wird gewahrleistet, daB das Kraftfahrzeug im Notfall 10 
noch sicher bis zu einer Werkstatt oder zuniindest bis zur 
nachsten Parkmoglichkeit betrieben werden kann. 

Fur den Fall, daB die Bordspannung auch bei Abschaltung 
von sicberheitsrelevanten Verbrauchern im Notlaufbetrieb 
unter einen vorgegebenen Sicherheitsschwellwert sinkt, 15 
wird ein Notbalt des Kraftfahrzeuges veranlaBt 

Fine weitere FortfUhrung der Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle elektrischen Verbraucher durch elek- 
trisch steuerbafe Schalter aktivier- und deakdvierbar sind, 
wobei die Warnblinkanlage nur elektrisch akdvierbar ist. 20 
Darnit wird sichergestellt, daB die bei einem Nothalt manu- 
ell oder automatisch eingeschaltete Warnblinkanlage von 
der Steuerung nicht abgeschaltet werden kann, auch wenn 
alle anderen Verbraucher bereits abgeschaltet sind. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 25 
ten Aiisfuhrungsbeipiels naher erlautert 

Die FIgur zeigen: 

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm der I^rlaufdrehzahlerho- 
hungund 

Fig. 2 ein FluBdiagramm der Ermittlung der Bordnetz- 30 
spannung. 

Die Hauptaufgabe eines Bordnetzmanagements ist das 
Liegenbleiben eines Kraftfahrzeuges aufgrund einer zu weit 
entladenen Batterie zu vermeiden. Diese Aufgabe umfaBt 
den Schutz der Batterie vpr zu groBer zyklischer Belastung. 35 
Hierbei muB jedoch beachtet werden f daB die technische Si- 
cherheit erhalten bleibt und KornforteinbuBen bzw. Funkti- 
onsemschrankungen fur die Kraftfahr^ugflu^u^ nur im 
Ausnahmefall auftreten. Vorzugsweise werden die nachfol- 
genden beschriebenen MaBnahmen mfcglichst fahrzeug- und 40 
motprunspezifisch ausgebildet, um diese moglichst univer- 
sell in verschiedenen Fahrzeugtypen einsetzen zu kcnnen. 

Die MaBnahmen des Lastmanagements lassen sich im 
wesentlichen in drei Falle unterteilen: 

45 

- Der Bordnetzzustand wird als kritisch erkannt; 

- Vermeidung von Spannungseinbrtichen aufgrund der 
Einschaltung von Hochstromverbrauchem wie bei- 
spielsweise ABS-Bremsung oder falls der Strom einer 
Lenkhilfpurnpe 1^ > li-n-gtcnz bei i*mot < n LUn^; 50 

- CrashfalL 

Diese verschiedenen MaBnahmen sollen nun naher erlau- 
tert werden. Dabei lSBt sich wiederum der Zustand, dag der 
Bordnetzzustand als kritisch erkannt wird,* in folgende Falle 55 
zergliedem: 

- Der kritische Bordnetzzustand wird bei aktivem Ge- 
nerator und Motordrehzahlen unter der maximalen 
Leerlaufdrehzahl n T j . m ** erkannt; 60 

- Der kritische Bordnetzzustand wird bei aktivem Ge- 
nerator und Motordrehzahlen tiber der maximalen 
Leerlaufdrehzahl num,* erkannt; 

- Der kritische Bordnetzzustand wird bei in aktivem 
Generator erkannt 65 

Hierzu werden den vorhandenen elektrischen Komfort- 
komponenten Prioritaten zugeordnet Wird nun ein kriti- 



scher Bordnetzzustand bei aktivem Generator und Motor- 
drehzahlen unter nLLma* erkannt, so wird zunachst die Leer- 
laufdrehzahl angehoben. Nach jeder MaBnahme wird dann 
stets der Bordnetzzustand wieder uberpruft. Bleibt der 
Bordnetzzustand kritisch, so erfolgt danach die sukzessive 
Abschaltung der elektrischen Komfortkomponenten ent- 
sprechend ihrer Prioritat Um nun die Auswirkungen der 
einzelnen MaBnahmen sinnvoll zu erfassen, liegt zwischen 
den einzelnen MaBnahmen eine Pause. Hiervon gibt es eine 
Ausnahme, die spater noch erlautert wird. "Wird eine Leer- 
laufanhebung gefordert, aber vom Motorsteuergerat nicht 
umgesetzt, so wird die nachste MaBnahme erst nach einer 
Wartezeit eingeleitet Wird der kritische Bordnetzzustand 
bei Motordrehzahlen groBer nuLmax erkannt, so wird gleich- 
zeitig mit einer Anhebung der Leerlaufdrehzahl die erste 
elektrische Komfortkomponente abgeschaltet Ansonsten 
erfolgen die daran anschlieBenden MaBnahmen analog dem 
Verbal ten bei Motordrehzahlen unter Dn^t. Bei in aktivem 
Generator werden alle moglichen Komfortkomponenten, 
wie beispielsweise Innenleuchten, Leselampe und Koffer- 
raumleuchten, abgeschaltet 

Um Spannungseinbriiche bei aktiven sicherheitsrelevan- 
ten Hochstromverbrauchern zu begrenzen, werden die elek- 
trischen Komfortkomponenten mit niedriger Prioritat wie 
beispielsweise Heizverbraucher Frontscheibe, Heckscheibe 
und Sitze abgeschaltet undfriihestens nach einem vorgebba- 
ren Zeitintervall von beispielsweise 5s nach Deaktivierung 
der Hochstromverbraucher wieder zugeschaltet 

Im CrashfaU werden alle Heizverbraucher abgeschaltet 
Zur Erf assung des Crashfalls kann beispielsweise ein Auslo- 
sesignal eines Airbags ausgewertet werden. Wird das Fahr- 
zeug anschlieBend wieder in Betrieb genornmen, so werden 
die Heizverbraucher wieder eingeschaltet 

In der Fig, 1 ist ein beispielhaftes Ablaufdiagramm darge- 
stellt, wobei im oberen Diagramm die Drehzahl n, im mitt- 
leren Diagramm die Anforderung des Bordnetzsteuergerates 
und im unter en Diagramm die Antwort des Motors teu erg e- 
rates dargestellt ist In den Zeitraumen zwischen to und t 2 , tg 
und 19, bzw., nach tz befindet sich der Motor im Leerlauf. 
Zum Zeitpunkt ti fordert das Bordnetzsteuergerat aufgrund 
eines kritischen Bordnetzzustandes eine Anhebung der 
Leerlaufdrehzahl an und ein entsprechendes Bit wird ge- 
setzt Da im Leerlauf selbst keine sprunghafte Anhebung der 
Leerlaufdrehzahl stattfinden soil, reagiert das Motorsteuer- 
gerat zunachst nicht. Zum Zeitpunkt t 2 wechselt der Motor 
vom Leerlauf zum Lastbetrieb, wobei die Motordrehzahl 
entsprechend erhoht wird. Das Motorsteuergerat setzt nun 
als Antwort auf die Auffbrderung vom Bornetzsteuergerat 
ein Bit und legt eine erhohte Leerlaufdrehzahl fest, die ge- 
strichelt unter der tatsachlicjtien Drehzahl eingezeichnet ist 
Zum Zeitpunkt t 3 hebt das Bordnetzsteuergerat seine Anfor- 
derung auf und setzt das Bit zurtick, weil der Bordnetzzu- 
stand als nicht mehr kritisch erkannt wurde. Entsprechend 
setzt auch das Motorsteuergerat seine Antwortbit zuriick 
und hebt die Anhebung der eingestellten Leerlaufdrehzahl 
wieder auf. Zum Zeitpunkt U wird erneut der Bordnetzzu- 
stand als kritisch erkannt, und das Bordnetzsteuergerat for- 
dert durch Setzen des Bits eine Anhebung der Leerlaufdreh- 
zahl. Das; Motorsteuergerat setzt daraufhin sofort sein Ant- 
wortbit, da der Motor sich im Lastbetrieb befindet Die im 
Motorsteuergerat abgelegte I^rlauf drehzahl wird entspre- 
chend der Anforderung um eine Stufe erhOht. Zum Zeit- 
punkt ts wechselt der Motor vom Lastbetrieb in den Leer- 
lauf, wobei die erhdhte Leerlaufdrehzahl ubemommen wird. 
Zum Zeitpunkt t^ wird der Bordnetzzustand als nicht mehr 
kritisch erkannt und das Anforderungsbit zurOckgesetzt 
Aufgrund anderer Anforderungen halt das Motorsteuergerat 
die erhdhte Leerlaufdrehzahl bis zum Zeitpunkt t 7 aufrecht 
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AnschlieBend setzt das Motorsteuergerat das Antwortbit zu- 
riick, und die Leerlaufdrehzahl wird reduziert Zum Zeit- 
punkt tg wird der Bordnetzzustand wieder als kritisch er- 
kannt und das Anforderungsbit gesetzt Da sich der Motor 
im Leerlauf befindet, erfolgt die Antwort des Motorsteuer- 5 
gerates erst zum Zeitpunkt t9, wenn der Motor wieder in den 
Lastbetrieb wechselt Zum Zeitpunkt ti 0 wird der Bordnetz- 
zustand als nicht mehr kritisch erkannt und das Anforde- 
rungsbit zuriickgesetzt. Das Motorsteuergerat setzt darauf- 
hin sein Antwortbit zuriick und hebt die erhohte Leerlauf- 10 
drehzahleinstellung auf. Zum Zeitpunkt tn hebt dann das 
Motorsteuergerat aufgrund irgendwelcher intemen Erfor- 
dernisse unabhangig vom Bordnetzzustand die Leerlauf- 
drehzahl an, die dann zum Zeitpunkt t 12 vom Motor in der 
Leerlaufphase iibemommen wird. 15 

Um zu Beginn der Fahrt die Fuiiktionalitar der vom Fah- 
rer gewiinschten Komponenten zur VerfUgung zu stellen, 
durfen in der Startphase im Regelfall keine Verbraucher ab- 
geschaltet werden. Nach dieser Phase konnen die einzelnen 
Verbraucher nach ihrer Prioritat ab- oder zugeschaltet wer- 20 
den, Niedrige Prioritat bedeutet fxuhes Ausschalten. Bei ak- 
tivem Generator werden die Innenraum-, itofferraum- und 
Leselampe trotz Abschaltung wahrend eines kritischen 
Bordnetzzustandes eingeschaltet, um das Beispiel ein siche- 
res Ein- und Aussteigep zu gewShrleisten. 25 

Generell gilt, daB die Hardwareanforderungen dazu ftih- 
ren k6rinen/daB einzelne Verbraucher nicht bei alien Schalt- 
funktionen beriicksichtigt werden (z. B. Akustik, Lebens- 
dauer). Die Zeitgrenzen und Prioritaten sirid daher vorzugs- 
weise parametierbar. ' ■ 30 

Unter drei Bedingungen wird die Entscheidung getroffen, 
vorher aktivierte MaBnahmen zuruckzunehmen. 

a) Nach einer getroffenen MaBnahme (Abschaltung 
oder Leerlaufdrehzahlanhebuhg) liegt die Batterie- 35 
spannung ftir einen bestirnmten Zeitraum liber der kri- 
tischen Batteriespannung 

b) WalirendderWartezeitgemaBa)UegtdieBan^rie- 
• spannung uber der kritischen Spannung, und das DF- 

Signal liegt fur mindestens einen Zeitraum unter einem 40 
Grenzwert, so daB zu erwaften ist, daB beim Zuschalten 
eines' Verbrauchers der Strombedarf durch den Genera- 
tor gedeckt wird. Bei fehlerhafter Signalerfassung (DF- 
"FF"), & h: ein physikalisch unsinniger Wert wurde fur 
DF erfaBt, entfallt diese Einschaltbedingung. 45 

c) Hat bereits eine Rlicknahme (Wiederemschaltung) 
stattgefunden (Bedingungen a bder b erfullt) und liegt 
die Spannung mehr als ein Uddm fiber der kritischen 
Batteriespannung Uint, kann nach Ablauf einer Warte- 
zeit ein weiterer Verbraucher zugeschaltet werden. So- 50 
lange die Spannung nicht um Uddta die kritische Be- 
triebsspannung libit tiberschreitet, erfolgt kein weiteres 
Einschalten. 

Die getroffenen MaBnahmen werden in umgekehrter Rei- 55 
henfolge ihrer Aktivierung wieder zurtickgenommen. 

Haupts3chlich geschieht die Ennittlung der Bordnetzsi- 
tuation durch den Vergleich der ermitteiten Spannung mit 
dem zulSssigen Spannungswert Bei der Ennittlung der 
Bordnetzsituation ist gr6Bte Sorgfalt geboten, da ein Fehler 60 
entweder das Liegenbleibep eines Fahrzeuges oder das un- 
notige Wegschalten yon Verbrauchern zur Folge haben 
kann. Die Bordnetzsituation wird insgesamt aus den GroBen 
Batteriespannung, DF-Signal und der Information Uber ein- 
geschaltete Hochstromverbraucher mit kurzer Einschalt- 65 
dauer ermittelt 

Das Ermitteln der Batteriespannung ist in Fig. 2 in Form 
eines HuBdiagramms dargestellt Die gemessene Batterie- 



spannung wird auf zwei verschiedene Weisen aufbereitet 
Pinmal wird der aktuelle Spannungswert Uakt gewonnen, in- 
dem der MeBwert derart gefiltert wird, daB kurzfristige 
Spannungseinbrtiche zum Beispiel durch das Einschalten in- 
duktiver Lasten und die Responsefunktion des Generators 
den Wert nicht verfalschen. Zum ahderen wird ein zeitlicher 
Mittelwert gebildet (ungewichtete, zeitliche Mitteilung 
liber einen festen Zeitraum), auf den die Kurzzeitverbrau- 
cher nur einen geringen EinfluB haben. 

Bin Verbraucher gilt dann als Hochstromverbraucher mit 
kurzer Einschaltdauer, wenn die zu erwartende Einschaltzeit 
tcin kleiner 30 Sekunden bei einem Strom groBer 10A ist 
Solche Verbraucher sind zum Beispieb Motor der Servolen- 
kung, ABS, Motoren Fensterneber, Wascherpumpe und 
SRA-Pumpe. 1st einer der oben beschriehenen Hochstrom- 
verbraucher eingeschaltet und liegt der aktuelle Spannungs- 
wert unter dem gemittelten, wird der Mittelwert zur Bord- 
netzzustandserkennung herangezogen, ansonsten der aktu- 
elle Spannungswert Die zulassige Batteriespannung wird 
fur aktiven und inaktiven Motor unterschiedlich gewShlt 

Patentanspfuche 

1. Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Fahr- 
zeug-Bordnetzes, mit einem durch eine Antriebsmar 
schine des Fahrzeugs antreibbareh Generator zum La- 
den einer Batterie und zum Speisen von elektrischen 
Verbrauchern, dadurch gekennzeichnet, daB vor Ak- 
tivierung von Hochstrom- Verbrauchern, wie insbeson- 
dere ein ABS oder eine Servolenkpumpe, elektrische 
Verbraucher mit geringer Prioritat abgeschaltet wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die abgeischalteten Verbraucher nach der Deak- 
tivierung der Hochstrom- Verbraucher nach einer yor- 
defmierten Zeit wieder zugeschaltet werden. 
3.. Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Fahr- 
zeug-Bordnetzes, mit einem durch eine Antriebsma- 
schine des Fahrzeuges antreibbaren Generator zum La- 
den einer Batterie und zum Speisen von elektrischen 
Verbrauchern, denen untej^crriedriche Prioritaten zuge- 
ordnet werden, umf assend folgende Verfahrensschritte: 

a) ErhShen der Leerlaufdrehzahl bei aktivem Ge- 
nerator, falls der Bordnetzzustand einen Grenz- 
wert unterschreitet und die Motordrehzahl unter 
einem oberen Leerlaufbereich r^Laax liegt, 

b) sukzessives Abschalten der Verbraucher in 
umgekehrter Reihenfolge ihrer Prioritat, falls 
nach Verfahrensschritt a) noch immer der Grenz- 
wert fur den kritischen Bordnetzzustand unter- 
schritten wird oder die* Motordrehzahl uber dem 
oberen Leerlaufbereich n^L^ liegt, wobei nach 
jeder MaBnahme der Bordnetzzustand emeut* 
liberpriift wird oder 

c) Abschalten von Standbeleuchtungen, falls der 
Grenzwert fur den Bordnetzzustand bei inaktivem 
Generator unterschritten wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
sprtiche, mittels eines Precrash-Sensors, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Erfassung einer Uhfallsituation 
alle elektrischen Heizverbraucher abgeschaltet werden. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit 
von dem MaB der Unterschreitung des Grenzwertes des 
Bordnetzzustandes, mehrere elektrischer "Verbraucher 
geringer Prioritat gleichzeitig abgeschaltet oder mit re- 
duzierter Leistung betrieben werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
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durch gekennzeichnet, daB Anhebungen der Leerlauf- 
drehzahl nur im Lastbetrieb des Motor eingestellt wer- 
den. 

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB die eingeleiteten 5 
MaBnahmen in umgekehrter Reihenfolge aufgehoben 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Zuschaltung erst wieder erfolgt, wenn der 
Bordnetzzustand fur einen definierbaren Zeitraum tiber 10 
dem Grenzwert liegt 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zuschaltung nur erfolgt, wenn gleichzeitig 
das DF-Signal fur einen bestirnmten Zeitraum unter- 
halb eines Grenzwertes liegt. 15 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach einer erfolgten Zu- 
schaltung die nachste Zuschaltung nur erfolgt, wenn 
der Bordnetzzustand fur einen Zeitraum urn einen frei- 
dennieiten Spannungswert den Grenzwert tiberschrei- 20 
tet 

11. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem De- 
fekt des Generatorreglers oder der Batterie und gleich- 
zeitiger Unterschreitung des Grenzwertes fur den 25 
Bordnetzzustand alle nicht sicherheitsrelevanten Ver- 
braucher auf Dauer abgeschaltet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch ll, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf einem Notlaufbetrieb umgeschaltet 
wird, wenn samtliche nicht sicherheitsrelevanten Ver- 30 
braucher abgeschaltet sind und der Bordnetzzustand 
den Grenzwert unterschreitet 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Nothalt des Kraftfahrzcuges veran- 
laBt wird, wenn der Bordnetzzustand auch bei Abschal- 35 
tung von sicherheitsrelevanten Verbrauchern im Not- 
laufbetrieb unter einen Sicherheitsschwellwert sinkt 
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